



































































































 (3)Kキ十Ar→K串(4p,3d、5s…)+Ar+一一△E1  △Elえ13eV
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 K+十Ar→K+十Ar*(3p54p,3d,5s…)一△E2△E2之13.5eV
 K+十Ar→K+十Ar麟(3プnlnT)一一△E3△Eジ≧28,5eV
 K+十Ar→K(*)十Ar樟(3p4n"1")一△E4△E4之28eV
 K+十Ar一>K+*(3p5n"T")十Ar一△E5△E5≧20eV
 (1)～(4)は一電子励起過程でArの3p電子の1つが他の励起軌道に励起される過程であり,(51,
 (6)は同じ3p電子が2っ関与する二電子励起過程であり,(7)はK→'の3p電子が1個励起される
 過程である。
 微分散乱断面積の振舞いとBarat-LichtenのMO対応図から得られる準分子(KAr)+の電子
 配置をもとにして励起の機構・衝突の径路を考察した結果,図3,4に示すポテンシャルエネ
 ルギー曲線が推察され,K→'一Ar系の電子励起過程を次のように解明できた。
 i)(1),(2)の過程は図3の記号を用いて
 ドトの
 Vi一>CI→V2〉K(4s〉十Ar+
  この
 Vl→Cl→V2→S1→V3>1ぐ十Ar*(3p54s)
 であると考えられる。Slでの遷移はLongrangesharingl)rocessである。V3への遷移がC2の
 交差に依らずS1での遷移と考えるのは,C2の交差が断熱的でV,からV3へ遷移する確率は本実
 験の衝突エネルギーでは小さいと考えられるためで,C之Czの交差の違いは擬似対称効果
 (quasi一(g-u)効果)である。
 ii)(5)の過程は
なうひつ
 Vl→C2→C3一→V5一→K+十Ar榊(3p4nln「D
 であると考えられる。VlはC,の交差を通じて断熱的にV,の電子配置に変わると考えられ,した
 がってこの過程は二段階の一電子励起過程である。
 iii)(6)の過程は電荷交換を伴う二電子励起過程であるが,本実験結果だけからは衝突径路を
 特定できない。しかし,図4に示すように,
 Vl→C1一→V2一〉C5→V6〉K(*)十Ar+*(3p4111)
または
 ラレじニリ
 V1→C2一>C6→V6一→K(‡)十Ar+*(3P4n1)
 の径路が妥当であると考えられる。
 iv)(7)の過程は,i)～iii)に述べた過程と違って,iぐ'の3p電子が励起される過程である。
 しかしその微分断面断はh)とiii)で示した二電子励起過程と振動構造が類似しておりiii)で述
 べた過程から図4のC、の交差を通じて遷移すると考えるのが妥当である。
 v〉半古典論を用いて(1)と(5)の過程について微分散乱断面積の計算を行ったところ,断面積
 の振動構造をかなり再現でき,図3に示すようにCl,C3の交差の位置(核間距離)について知見
 が得られた。
 vl)K+一Ne系との比較'
 一194一
 K一Ne系で電子励起が見られないのは,この系ではquasi一(g-u)効果がないので,ポテンシャ
 ル曲線の交差が断熱性の強い性格を持ち,本実験の衝突エネルギーでは遷移確率が非常に小さ
 いためであると考えられる。
 第4章総括
 (1)本研究では,交差ビーム法による微分散乱断面積の測定を通じて,2粒子系の動的過程
 における相互作用を大筋において理解できた。交差ビーム法そのものは,以前から用いられて
 いる方法であるが,本研究のように散乱過程で生じる各種の粒子,つまり弾性・非弾性散乱し
 た入射粒子とその相手の反跳粒子をイオン,中性原子の双方について検出し,総合的に角度分
 布(微分散乱断面積)を調べるという手法はこれまでに例がない。また,大角散乱での角度分布
 の測定とエネルギー分析は,標的粒子ビームとして,速度幅が狭くビーム強度の強い超音速ビー
 ムを用いることによって初めて可能である。
 (2)Collisionspectroscopyは,10』一8cmのorderの領域で起こる相互作用を,いわば巨視的な
 散乱角へ拡大することにより,現象を理解するという方法であると考えられる。狭い核間距離
 を広い角度へ拡大するという意味で,ビーム交差法による微分散乱断面積の測定は最もすぐれ
 ている。本研究では,測定系を自動化することにより,長時間の連続運転が可能であり,微弱
 な信号の実験でも容易に測定することができる。今後反応の素過程を研究する上で十分役に立
 つものと考える。
 (3)本研究で行ったK+一Ar系の電子励起過程の解析は,いくつかの仮定に基づいているた
 め十分なものとはいえず,より完全な解析には他の手法(例えば励起状態からの発光,または
 ejectedelectr〔)nの測定,ポテンシャルのabinitio計算など)と合わせて総合的に理解すること
 が必要である。しかし外殻電子の基本的な挙動については,解明し得たと考えられる。測定結
 果そのものについていえば,より完全な理解を進める際に比較・検討の対象とするに足るすぐ
 れ。た精度を有する。
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 論文審査の結果の要旨
 伊澤正陽提出の論文は,数百eV以下のエネルギーのK+イオンがAr,あるいはNeの原子
 と衝突するときに起こる弾性および非弾性の過程について研究することを目的として,K解オ
 ンビームとAr,Neの超音速分子ビームとの交差による微分断面積を測定するとともに散乱粒
 子のエネルギー損失スペクトルを求めて,その結果から1ぐ'一Ar,K↓一Neの電子励起過程につ
 いて,新しい知見を得たものである。これらの知見は,原子衝突論の発展に極めて重要な寄与
 をなすものといえる。
 本論文は4章からなり,第1章は序論であって,この研究の目的および意義について述べて
 ある。第2章は・この研究に用いた超音速ビーム交差実験装置とその特性について述べたもの
 である。交差ビーム実験は,極めて小さい空間で二つのビームの交差衝突を行わせ,その散乱
 粒子強度を90。近い角度まで測定するものであるから,標的ガス分子の速度分布が測定精度に
 重大な効果を及ぼす。そのため,標的分子ビームとして超音速分子ビームを用いたのであり,
 この章ではこのビームの特性および実験装置,測定システムの構成について,精しく記述して
 ある。また,本研究のために新しく開発した種々の測定装置,測定方法についての記述も与え
 られている。第3章には,この実験装置によって得られたK一Ne,K・一Arについての衝突過
 程についての実験結果およびそれに関する考察が与えられている。まずK+一Neについては,
 数百eV以下では,すべての衝突は弾性衝突であって電子励起は起らないという結論が得られ。
 その理由として衝突粒子が非対称の電子構造をもつことによると推測している。一方,準対称
 粒子系のK+一Arでは,小角散乱は弾性衝突であるが,エネノレギーに依存する,ある散乱角を
 超えると俄に電荷移行過程が起こって,微分散乱断面積に振動構造が現われること,さらに角
 度が大きくなると容易に二電子励起過程が起こることなどの結果が得られた。これらの結果は。
 K+一Ar系についての特定のポテンシャル・ダでアグラムを画くこ.ヒにより,統…的に旨く説明
 できることが結論づけられた。第4章は以.上の結果をとりまとy)たものである。
 これらの成果は伊澤正陽が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有する
 ことを示している。よって伊澤正陽提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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